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Abstract. Some authors have associated the school environment with those of the factories, relating 
the siren that marks the exchange of classes as one of the main characteristics for demonstrating the 
proximity of the factory environment with that used for teaching-learning. With the advent of 
Information and Communication Technologies this characteristic can be modified. Considering the 
relevance of the school sign for the organization of teaching in the current way, the present project 
aims to develop a prototype of an interactive and low cost school sign for the reproduction of songs 
chosen by the students for the delimitation of the interval of their classes . To achieve this purpose, a 
technological research was carried out, using the Design Science Research methodology. The 
construction of a prototype capable of integrating modern technologies in order to develop an 
interactive school sign can add technology and dynamism to one of the most traditional 
characteristics of today's educational institutions. In addition, the use of low-cost technologies such 
as the Raspberry PI makes the solution scalable, reducing the difficulties for its adoption by other 
public and private educational institutions. 
 




O ensino, em seus diversos níveis, é organizado em aulas ou períodos, com tempos específicos e 
determinados, sendo controlados por sinais sonoros de aviso, delimitando cada um destes momentos 
pedagógicos. Ao longo do tempo, estes sinais têm evoluído, desde o sino de metal até o emprego de 
modernos aparatos tecnológicos para a indicação da transição das aulas. 
 Entretanto, alguns autores têm associado os mecanismos de contagem e aviso de passagem de 
tempo, como as sirenes e sinais escolares, com os ambientes das fábricas, afirmando inclusive que 
esta semelhança entre o sinal escolar e os apitos das fábricas não se resumiria apenas ao ruído, mas 
também delimitariam exatamente os mesmos mecanismos de controle de tempo para início e fim da 
jornada de trabalho e de descanso (SANTOS e PEIXOTO, 2013). 
Algumas críticas são trazidas, portanto, ao modelo majoritário de contagem e comunicação de 
passagem de tempo em instituições de ensino, especialmente diante das grandes possibilidades 
trazidas pelas tecnologias de informação e comunicação. 
Diante deste contexto, o presente estudo tem por objetivo desenvolver um protótipo de sinal 
escolar interativo e de baixo custo para a reprodução de músicas escolhidas pelos estudantes para a 
delimitação do intervalo de suas aulas. 
Para a consecução dos objetivos propostos, foi realizada uma pesquisa tecnológica, empregando-
se a metodologia Design Science Research, após a qual verificou-se o desenvolvimento do protótipo 
apresentado neste estudo, que relaciona o Raspberry PI e o YouTube para a construção de um sinal 




escolar que emprega músicas sugeridas e escolhidas pelos próprios usuários, favorecendo a 
colaboração e a ampla participação dos alunos na seleção dos sons reproduzidos nos intervalos das 
aulas. 
A construção de um protótipo capaz de integrar modernas tecnologias com o objetivo de 
desenvolver um sinal escolar interativo pode agregar tecnologia e dinamismo a uma das mais 
tradicionais características das instituições de ensino atuais. Além disto, o emprego de tecnologias de 
baixo custo como o Raspberry PI torna a solução escalável, reduzindo as dificuldades para a sua 
adoção por outras instituições de ensino públicas e privadas. 
Por fim, o presente artigo organiza-se em seis seções: seção 1, de introdução procura delimitar o 
problema e contextualizar a sua aplicação; a seção 2 apresenta as bases teóricas empregadas para o 
desenvolvimento do protótipo; na seção 3 são apresentados os aspectos metodológicos do estudo, 
sendo seguida pela seção 4, onde os autores apresentam o modelo proposto e os resultados 
encontrados na pesquisa. Por fim, as seções 5 e 6 apresentam as considerações finais e as referências, 
respectivamente. 
  
2. Referencial teórico 
 
O presente estudo busca apresentar uma proposta alternativa de sinal escolar, de baixo custo e 
interativa, dinamizando os avisos de intervalo das aulas. Para isto, alguns constructos são 
empregados para a construção do modelo proposto, entre eles o conceito de contagem de tempo em 
ambiente escolar, Raspberry PI e YouTube. 
O conceito de tempo e os seus mecanismos de medição e contagem são importantes estruturas 
balizadoras da vida em sociedade. Na escola, estes constructos estão também representados através 
de diversos elementos que constituem a vida acadêmica dos estudantes, entre eles, e com especial 
destaque, o próprio sinal escolar.  
Estes conceitos têm sido objeto de estudo de pesquisadores da área da educação, com vistas a 
compreender os seus impactos sobre o cotidiano escolar. Santos e Peixoto (2013), demonstram que, 
por razões históricas, a criação do modelo escolar institucionalizado teria sido impulsionada com a 
finalidade de conservar a identidade de uma sociedade industrializada e que, em razão desta 
característica, inclusive o controle de tempo se aproxima muito dos modelos adotados pelas fábricas.  
Para as autoras, a semelhança entre o sinal escolar e estes apitos das fábricas não se resumiria 
apenas ao ruído, mas também delimitariam exatamente os mesmos mecanismos de controle de tempo 
para início e fim da jornada de trabalho e de descanso.  
Camoleze (2012) reforça este pensamento ao afirmar que a construção de uma imagem padrão 
do operário, de uma fábrica nos ambientes escolares fica evidente pela presença da sirene escolar 
com seu objetivo de padronizar o comportamento dos alunos, delimitando a formação do operário 
dentro do processo de socialização do aluno adolescente.  
Em que pese a relevância dos mecanismos de regulação de tempo nos espaços escolares, que 
contribuem para a viabilização das metodologias e paradigmas educacionais atuais (SANTOS E 
PEIXOTO, 2013), eles estariam bastante descontextualizados com as possibilidades tecnológicas 
atuais. 
Diante da transformação a que está submetida a sociedade moderna, por meio das Tecnologias 
de Informação e Comunicação, diversos recursos tecnológicos podem ser empregados para reduzir o 
caráter “fabril” da contagem de tempo escolar, aproximando-o da realidade do aluno moderno. Entre 
o conjunto de tecnologias possíveis, cita-se o Raspberry PI® e o YouTube® como possibilidades 
concretas para a construção de um modelo de sinal escolar interativo. 
O Raspberry PI® é um minicomputador de baixo custo que executa diversos sistemas 
operacionais, possuindo portas USB nas quais pode-se conectar um teclado e um mouse, além de 
uma saída de vídeo HDMI (High-Definition Multimedia Interface) onde pode-se conectar uma TV 
ou um monitor (MONK, 2013). Este equipamento é amplamente utilizado para a construção de 




protótipos ou soluções tecnológicas de baixo custo. Já o YouTube®, por sua vez, é o mais popular 
portal de vídeos disponível na internet, amplamente conhecido e empregado para as mais diversas 
finalidades. 
A convergência entre as tecnologias citadas oferece, então, o ferramental necessário para o 
desenvolvimento do modelo proposto, apresentando-se uma alternativa ao tradicional sinal escolar. 
Por outro lado, uma busca no Portal de Periódicos da CAPES, com as expressões “sinal escolar” 
ou “sirene escolar”1 não retornou qualquer estudo que procure oferecer uma alternativa que alie a 
tecnologia para a delimitação de tempo no ambiente escolar, demonstrando a oportunidade de 
pesquisa verificada na proposta.  
   
3. Aspectos metodológicos 
 
A presente pesquisa classifica-se como pesquisa tecnológica. Este tipo de pesquisa tem por 
característica empregar os mesmos meios científicos, mas com um objetivo claro: a construção de 
um artefato. Por isso, podemos afirmar que a pesquisa de natureza tecnológica possui características 
que a tornam extremamente adequada para o desenvolvimento de softwares e a criação de artefatos, 
como aqueles produzidos pela área de TIC.  As etapas da pesquisa são detalhadas a seguir: 
Na etapa 1, reservada ao processo de identificar o problema e a sua motivação, os pesquisadores 
realizaram observação de ambientes escolares para a compreensão das dificuldades enfrentadas, bem 
como o emprego de pesquisa bibliográfica para a familiarização com o problema, a fim de identificá-
lo, delimitá-lo e construir a justificativa adequada à natureza do trabalho. 
Após este momento de sensibilização, os pesquisadores executaram a etapa 2, quando então 
definiu-se os objetivos da solução proposta. Para isto, realizou-se pesquisa bibliográfica, 
indispensável para avaliar outros estudos relacionados, tecnologias e técnicas com potencial de 
aplicação na construção da solução projetada. 
Na etapa 3, de design e desenvolvimento, realizou-se o projeto e desenvolvimento do artefato 
construído, empregando para isto as tecnologias: JavaScript, PHP, MySql, um servidor apache com 
módulo Python ativo. No lado do cliente empregou-se outras tecnologias e linguagens, como o 
HTML e o CSS. 
Após a conclusão do desenvolvimento, chega-se à etapa 4, de demonstração. Ela prevê a 
implantação do artefato em um ambiente controlado, próximo do real, para a realização de testes de 
desempenho, procurando identificar a sua completude e, principalmente, em que medida os objetivos 
propostos estão sendo contemplados. Nesta etapa realizaram-se simulações no ambiente escolar do 
Instituto Federal Catarinense, Câmpus Avançado Sombrio, para a identificação de insuficiências do 
protótipo. 
Na etapa 5, de avaliação, o pesquisador então realizará a avaliação da solução proposta, com a 
participação do usuário a quem ela se destina, de modo a aferir a sua precisão, viabilidade, 
completude e adequação aos requisitos especificados. Para captar o processo de avaliação, realizou-
se a aplicação de questionário com os usuários para a aferição da qualidade da proposta. Os erros ou 
insuficiências verificadas no protótipo foram sanados através do retorno à fase de desenvolvimento 
para a sua respectiva correção. 
Por fim, a etapa 6, de comunicação, prevê a socialização do conhecimento produzido, sendo 
representada pela publicação do presente estudo, com a finalidade de divulgar os avanços obtidos. 
 
 
4. Resultados e discussão 
 
 
1 Buscas realizadas entre 01/11/2019 a 13/11/2019, com as expressões citadas, em todos os campos de pesquisa e em 
todas as bases disponíveis no Portal de Periódicos CAPES, com e sem o recurso de busca exata. 




O produto da pesquisa tecnológica é o desenvolvimento de um artefato que se proponha a 
solucionar o problema apresentado. Assim, para a consecução dos objetivos propostos no presente 
estudo, o artefato desenvolvido pautou-se pelo modelo apresentado na Figura 2: 
 
Figura 2 – Modelo proposto 
 
Fonte: Os autores. 
 
Nesse modelo empregou-se como hardware principal o Raspberry Pi 3, que é um 
minicomputador de baixo custo muito usado em projetos de programação e iniciativas de software 
livre. A vantagem de se usar esse dispositivo no projeto, é que ele suporta uma versão do Debian 
para processadores ARM, dessa forma utilizou-se software livre em todo o desenvolvimento do 
projeto. O Raspberry Pi, usado nesse projeto será usado como um servidor central do sistema, 
composto basicamente por quatro módulos ou interfaces: cadastro de músicas, votação, reprodução e 
administração. 
O módulo de cadastro de músicas é responsável pela recepção de sugestões dos usuários de 
músicas para apreciação através do voto pelos demais alunos. Inicialmente o usuário acessa o sistema 
através do endereço www.interativo.ifc.br para realizar a sua sugestão, composta do cadastramento 
do link do YouTube da música sugerida. Este módulo conta com um servidor HTTP para acesso a 
página de login dos usuários, que utiliza a conta do usuário no Facebook. Esta integração deu-se 
através do uso de uma API nativa do Facebook escrita em JavaScript, assim como toda página de 
login escrita na mesma linguagem e transportada para uma linguagem que os navegadores comuns 
como o Chrome, Internet Explorer e o Mozila Firefox conseguem interpretar. Esse trabalho de 
conversão de linguagem é realizado graças a uma biblioteca também desenvolvida pelo Facebook 
chamada React JS. Outra aplicação estará sendo executada no mesmo dispositivo, que é o servidor 
que analisa e faz o download da música cadastrada diretamente do YouTube. Esse servidor também 
adiciona no banco de dados informações sobre quem adicionou o link, hora, data e o próprio link da 
música. Na mesma tabela do banco de dados, ainda, terá informações como o número de votos que 
esse link recebeu, para que o sistema consiga decidir quais músicas serão tocadas. Esse servidor foi 
desenvolvido usando a linguagem Python junto com um programa de linha de comando chamado 
youtube-dl. O youtube-dl roda em plano de fundo no ambiente Linux e os comandos para download 
das músicas são executados pelo script em Python rodando junto com servidor Apache.  
Os usuários podem ter acesso também à interface para a escolha das músicas que de acordo com 
a sua opinião devam ser reproduzidas nos intervalos das aulas. Este módulo é chamado de votação. 
O módulo de votação é um ambiente Web que está hospedado no servidor Apache do dispositivo. 




Nesse ambiente escrito em JavaScript usando as mesmas tecnologias, bibliotecas e APIs citadas 
acima é possível ver quais músicas estão sendo mais votadas e quais estão disponíveis para votação. 
Também no mesmo ambiente o usuário pode votar positivamente ou negativamente em uma sugestão 
de música dada por outros usuários. Tudo isso graças a uma API que analisa, busca no banco de 
dados do sistema, trazendo para o usuário todas as sugestões e votos de todos os usuários. 
O módulo de reprodução é um módulo que não está visível ao usuário. Essa parte do sistema é 
uma aplicação que além de verificar quais músicas serão reproduzidas através do número de votos 
positivos dos usuários também cria uma lista de reprodução que é alterada todos os dias conforme os 
novos dados das votações. Essa aplicação ainda, resgata do banco de dados a agenda de reprodução 
das músicas de acordo com o intervalo das aulas cadastrados. Essa agenda é cadastrada pelo 
administrador do sistema através do módulo de administração. Todo esse em módulo foi escrito 
usando a linguagem Python junto com uma biblioteca que faz uma conexão com o banco de dados 
Mysql.   
Por fim, o módulo de administração será composto por uma aplicação que também não é visível 
aos usuários regulares. Esse módulo escrito em Python e que contará com um ambiente web para sua 
execução, é um modulo apenas para o administrador do sistema. Apenas usuários que possuem 
permissões especiais poderão acessar esse módulo. Nele é possível alterar dados como: horários que 
as músicas serão reproduzidas, dados de usuários, bloquear usuários que não seguirem as políticas 
definidas pelo administrador do sistema, assim como desbloquear usuários. Nessa última aplicação 
do sistema o administrador poderá também bloquear músicas consideradas impróprias para serem 
reproduzidas no ambiente escolar. 
Nenhum cadastro no sistema será necessário, uma vez que o sistema conta com um sistema de 
login que utiliza a conta do Facebook do aluno. Assim que o aluno obter acesso ao sistema, ele 
visualizará uma interface com uma lista de todas as músicas sugeridas por outros alunos que estarão 
ali disponíveis para votação. Também, nesta mesma interface, terá um campo onde pode-se inserir 
um link do YouTube para adicionar uma música ao catálogo de músicas. Uma vez adicionada uma 
música ao catálogo o sistema analisa e verifica se ela pode entrar para a votação. O que define se 
uma música pode ou não entrar para votação é uma extensão do módulo de administração que aplica 
regras definidas pelo administrador como citado acima. 
Essa aplicação foi desenvolvida em linguagem Python, uma linguagem de alto nível e de fácil 
leitura e interpretação por outros programadores, assim outros futuros colaboradores poderão dar 
continuidade e fazer melhorias nesse projeto. O código implementa a biblioteca youtube-dl. Essa 
biblioteca é responsável por analisar o link e fazer o download das músicas e armazenar no servidor. 
O youtube-dl é de fácil configuração e possui um código aberto de fácil leitura, também 
possibilitando novos colaboradores a melhorar o código para futuras implementações. 
Ainda no mesmo sistema foi implementado um servidor SQL que será o banco de dados do 
sistema. Ali serão armazenadas informações de usuários e de links adicionados, assim como uma 
tabela dedicada para os administradores do sistema. Um exemplo disso é uma tabela contendo os 
horários em que as músicas serão reproduzidas. 
O servidor de download das músicas possui ainda funções específicas para o administrador do 
sistema, como ajustes do tempo em que as músicas serão executadas, quantidade de músicas que o 
sistema seleciona para reproduzir durante o dia e os horários de reprodução. 
 Atualmente encontra-se em desenvolvimento o módulo de administração e o ambiente front-
end. Com todo o sistema pronto, é possível verificar como todos os módulos em conjunto se 
comportam. Também em um ambiente controlado simulando o ambiente real será verificado 
possíveis falhas no sistema, tanto falhas de execução dos módulos envolvidos como falhas de 
segurança de todo o sistema. Após vários testes será levantado todos os dados obtidos para poder 
assim avaliar se o sistema se comporta como o esperado e assim poder obter novas melhorias para o 
projeto. 
 




5. Considerações finais 
 
A sociedade moderna tem experimentado avanços significativos por meio das Tecnologias de 
Informação e Comunicação. Através delas, muitas das atividades cotidianas tem sido ressignificadas, 
descontruídas e inovadas. Entre as áreas que carecem dessas inovações podemos citar a educação, 
onde autores tem ainda associado as suas práticas aos modelos antigos de organização do trabalho, 
citando como exemplo a existência de sirenes para a contagem de tempo das aulas.  
Entretanto, com o emprego das novas tecnologias desenvolveu-se um protótipo de sinal escolar 
interativo, reduzindo-se o caráter “fabril” da contagem de tempo escolar, aproximando-o da realidade 
do aluno moderno. Através de uma pesquisa tecnológica com o objetivo de desenvolver um protótipo 
de sinal escolar interativo e de baixo custo para a reprodução de músicas escolhidas pelos estudantes 
para a delimitação do intervalo de suas aulas, pode-se articular as principais tecnologias disponíveis, 
como as linguagens de programação, Raspberry PI e o YouTube para a proposição de uma 
alternativa à sineta ou sirene utilizadas nas escolas ainda na atualidade. 
O projeto está em fase de desenvolvimento, pendentes a criação do módulo de administração do 
sistema, bem como as fases de demonstração e avaliação, entretanto, os resultados parciais obtidos 
até o momento já demonstram a viabilidade do protótipo, tornando-o promissor na satisfação da 
tarefa que se propõem a contemplar. 
Além das etapas detalhadas acima, estudos futuros apontam a necessidade de implementação de 




ÇAĞDAŞ, V; STUBKJÆR, E. Design research for cadastral systems. Computers, Environment and 
Urban Systems, v. 35, p.77-87, 2011.  
 
CAMOLEZE, J. M. C. Andando nos trilhos: formação educacional e resistência dos trabalhadores na 
companhia paulista de trens de jundiaí, 1931 – 1942. 1º Simpósio Internacional de História Pública: 
A história e seus públicos. Anais eletrônicos. São Paulo, p. 95 – 105, 2012. 
 
CUPANI, A. Filosofia da Tecnologia: um convite. Florianópolis: Editora da UFSC, 2011. 
CUPANI, A. La peculiaridade del conocimiento tecnológico. Scientiae Studia, São Paulo, SP, 4, n. 3, 
2006. 353-371. 
 
FREITAS JUNIOR, V. et al. Pesquisa científica e tecnológica. Revista Espacios, Caracas, 
Venezuela, v. 35, n. 9, p. 12 – 22, set. 2014. Disponível em 
<http://www.revistaespacios.com/a14v35n09/ 14350913.html>. Acesso em 30 mai. 2017. 
 
JAPPUR, R. F. Modelo conceitual para criação, aplicação e avaliação de jogos educativos digitais. 
Universidade Federal de Santa Catarina. Florianópolis, SC. 2014. 
 
LACERDA, D. P. et al. Design Science Research: método de pesquisa para a engenharia de 
produção. Gest. Prod., São Carlos, 20, n. 4, 2013. 741-761. 





MONK, Simon. Programando o Raspberry Pi: primeiros passos com Python. São Paulo: Novatec, 
2013. 
PEFFERS, K et al. A design science research methodology for information systems research. Journal 
of Management Information Systems, v. 24, n. 3, p. 45-77, 2007. 
 
RAUEN, F. J. Roteiros de iniciação científica: os primeiros passos da pesquisa científica desde a 
concepção até a produção e a apresentação. Palhoça: Ed. UNISUL, 2015. 
 
SANTOS, Y. M.; PEIXOTO, P. R. L. A organização do tempo nas instituições escolares das 
sociedades capitalistas: interfaces entre cultura escolar e cultura social. Plures Humanidades. 
Ribeirão Preto – SP, v. 14, n. 1, p. 43 – 69, 2013. 
 
